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1. El contexto actual para el regreso a las aulas–laboratorio

La dimensión socializadora de la escuela y la enseñanza de las 
Ciencias Experimentales con una visión humanista

En el ámbito educativo, al inicio y durante la pandemia, frente a un presente 
y futuro incierto, sin clases en las aulas y laboratorios y en distanciamiento 
social, el proceso educativo de enseñar y aprender sigue centrado en los co-
nocimientos descritos en los programas curriculares, es decir en lo cognitivo, 
dejando de lado la educación emocional, que es parte fundamental del Mode-
lo Educativo del Bachillerato Colegio de Ciencias y Humanidades. Y…ésta es 
la visión humanística que debe permear al proceso educativo que contribuye 
a fortalecer la formación integral y humanista de los jóvenes estudiantes.

Al inicio, durante y ante esta nueva situación de enseñanza en línea, 
los docentes se enfrentaron a la dificultad del manejo de herramientas perti-
nentes y adecuadas, las digitales y las pedagógicas, pero ¿qué se está hacien-
do por la educación emocional y atención afectiva de los jóvenes estudiantes, 
para promover y fortalecer la comunicación y el aprendizaje significativo y 
relevante? De manera paralela a esta situación de atención emergente tam-
bién es relevante la siguiente situación problema ¿qué se está haciendo para 
la formación y el fortalecimiento emocional de los docentes?

Aunado a lo antes señalado, en esta época de distanciamiento social en 
la que los docentes han trabajado desde su casa y viviendo una experiencia 
jamás pensada, con creatividad, esfuerzo y alta responsabilidad ¿qué peda-
gogía(s) debemos desarrollar y qué tecnologías debemos aplicar para lograr 
los retos anteriores si ahora los alumnos y profesores se ven y comunican a 
través de una pantalla?

Sin duda, estos son algunos de los mayores retos a los que nos enfren-
tamos los docentes que caminamos en el Modelo Educativo del Bachillerato 
CCH de la UNAM, como sabedores de que los alumnos necesitan desarrollar 
habilidades cognitivas (para aprender de manera significativa y que puedan 
aplicar los conocimientos sólidos logrados) y desarrollar habilidades, proce-
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dimentales, actitudinales, valores y destrezas para la vida; pero sobre todo, 
aún en estas situaciones adversas, promover que desarrollen y/o fortalezcan 
su pensamiento crítico y su creatividad.

En los momentos actuales, bajo esta visión educativa, ante este incier-
to panorama para enfrentar la educación del siglo XXI y en esta compleja 
realidad para la enseñanza y aprendizaje en línea de las ciencias experimen-
tales, los docentes nos seguimos preguntando ¿cómo, de qué manera y con 
qué herramientas didáctico-pedagógicas y tecnológicas podemos impactar 
positivamente en la formación y en los aprendizajes para la vida de los jóve-
nes estudiantes de hoy?

Como se puede observar, el desafío pedagógico no solo es el diseñar, 
desarrollar o adaptar nuevas metodologías, estrategias y formas de evalua-
ción para el corto plazo, se nos presentan grandes retos y una ventana de 
grandes oportunidades que nos van a permitir identificar, definir los conoci-
mientos y las prioridades educativas pertinentes, así como los ámbitos que 
promuevan y fortalezcan la formación y el desarrollo de habilidades (concep-
tuales y procedimentales), actitudes y valores en un contexto digital.

En este contexto interactivo donde la tecnología y la educación son 
aliadas, los docentes tienen que recurrir a aquellos métodos y formas de 
enseñar las ciencias experimentales de acuerdo con nuevas pedagogías in-
novadoras y sobre todo con estrategias actuales y alternativas para evaluar 
los aprendizajes, las habilidades y los valores alcanzados por los estudiantes, 
todo ello apoyado con las tecnologías más novedosas e interactivas y con una 
visión humanista. En otras palabras, los profesores con alta experiencia en 
docencia deben ser cuidadosos para lograr combinaciones de enfoques peda-
gógicos innovadores, metodologías de enseñanza experimental, ideas educati-
vas, mediadas por tecnologías digitales para la enseñanza y el aprendizaje de 
la temática y los conocimientos conceptuales más relevantes para cada una 
de las asignaturas del área de las ciencias experimentales.

Lo importante y fundamental es no olvidar que, en todo este largo pro-
ceso, el profesor seguirá siendo fundamental para orientar, guiar y huma-
nizar el quehacer educativo y el aprendizaje de las ciencias experimentales 
como la Biología, la Física y la Química.

Las anteriores reflexiones nos hacen confirmar que estamos ante la 
oportunidad de poner en práctica nuevas/novedosas formas de enseñanza 
experimental utilizando herramientas tecnológicas, que deberán ser trans-
versales e integrarse a las nuevas formas de enseñar y aprender y en las que 
el estudiante seguirá siendo el personaje central del proceso educativo y el 
profesor seguirá siendo fundamental como guía y asesor (coach) para huma-
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nizar la enseñanza de Química, Biología y Física. Así, estamos frente al reto 
escuela con tecnología.

2. Marco de referencia

Modelo para enseñar y aprender en el Bachillerato 
CCH, UNAM y sus pilares educativos

Como bien sabemos, para la mejor comunicación e interacción con los jóve-
nes estudiantes en esta era de enseñanza y aprendizaje en línea, la web nos 
ofrece una gran cantidad de información y recursos digitales; sin embargo, en 
este nuevo contexto no solo son fundamentales los conocimientos teóricos, 
hoy más que nunca, con el apoyo y orientación del profesor, los estudiantes 
han de desarrollar y poner en práctica aquellas habilidades y competencias 
que son esenciales en la búsqueda de respuestas y soluciones a situaciones 
y problemas reales de su vida cotidiana; para ello es pertinente que en este 
momento de aprendizaje apoyado por herramientas digitales se incorpore 
una metodología de enseñanza problematizadora, ABP (Aprendizaje Basado 
en Problemas) que garantice aprendizajes significantes.

Al respecto, para seguir cumpliendo con la misión del modelo educa-
tivo del CCH, éste debe actualizarse y/o reestructurarse en torno a cuatro 
aprendizajes o pilares educativos fundamentales que, a lo largo de la vida 
futura de los estudiantes, serán la base para su crecimiento y desarrollo 
personal: aprender a aprender (adquirir herramientas para la comprensión), 
aprender a ser, aprender haciendo (para mejorar y/o modificar su entorno) y 
aprender a convivir (para participar y colaborar).

Para que la educación lograda por el estudiante sea para toda la vida 
en los ámbitos cognoscitivos y prácticos, los cuatro pilares del conocimiento 
que se describen con los siguientes esquemas, deben recibir la misma aten-
ción por parte del docente.
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Aprendizaje centrado en el estudiante

En el modelo educativo del Colegio, durante el proceso de enseñanza el apren-
dizaje centrado en el estudiante es un enfoque central; sin embargo, en el ac-
tual contexto de la enseñanza en línea e híbrida y ante el regreso progresivo 
a las aulas-laboratorio en esta emergencia sanitaria de la pandemia, para los 
profesores es un gran desafío mantener los mejores niveles de aprendizaje de 
sus estudiantes.

Enseguida se presentan algunas situaciones que el profesor considera 
para la puesta en práctica de este enfoque:

	La enseñanza en línea le exige al profesor más tiempo de preparación y 
planeación de su curso y de cada clase en cuanto a los conocimientos 
más relevantes y a la puesta en práctica de tecnologías y plataformas más 
adecuadas para su enseñanza y el aprendizaje.

	La importancia de promover que los estudiantes participen en la propues-
ta de temáticas a estudiar, que les sean interesantes, en el qué, el cómo y 
el para qué.

	La selección de nuevos recursos tecnológicos que orientan y apoyan el 
aprendizaje centrado en el estudiante.

3. La didáctica y la enseñanza experimental de las ciencias 
naturales: Química, Biología y Física

La evidente importancia de las ciencias experimentales (Química, Biología y 
Física) en la vida cotidiana y el desarrollo científico tecnológico de la sociedad, 
en especial en este tiempo de enseñanza en línea y tiempos de pandemia, va 
más allá de lo conceptual, del cuerpo teórico de las mismas y de sus diversas 
aplicaciones en el entorno diario de los jóvenes estudiantes; de manera espe-
cial destaca la problemática de su enseñanza, su aprendizaje, el desarrollo o 
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fortalecimiento de habilidades conceptuales, procedimentales y el cambio de 
actitudes frente a la comprensión de conceptos y fenómenos principalmente 
actitudinales en los estudiantes. Según Aliberas et al (1989), la didáctica de 
las ciencias no dispone de un conjunto de teorías que sean aceptadas mayo-
ritariamente por todos los profesionales de este campo del saber.

Al respecto, hoy la didáctica de las ciencias ofrece diversas formas, 
métodos, estrategias y novedosas alternativas que son aplicables tanto en 
el aula de clase en línea como en la clase presencial que se imparte en las 
aulas-laboratorio o en ambas, conocida como enseñanza híbrida; ambas for-
mas de enseñanza se apoyan y sustentan en el modelo de enseñanza inver-
tida —Flipped Classroom— que fortalece la metodología de enseñanza de las 
ciencias experimentales, descrita en el Modelo Educativo del CCH, y permite 
identificar problemas, replantear y consolidar procedimientos de enseñanza 
y aprendizaje en cualquiera de las disciplinas de las ciencias llámese biolo-
gía, física o química.

En síntesis, para un escenario educativo en constante innovación, 
como es el Bachillerato CCH de la UNAM y al que ya queremos regresar, en el 
escenario de la pandemia el futuro es hoy; sin embargo, aunque hemos cam-
biado en estos tiempos de pandemia, tenemos el desafío/reto de adaptar el 
proceso de enseñar, aprender y formar a los estudiantes con las capacidades, 
habilidades y actitudes que requieren para que su mejor actuar y desarrollo 
sea acorde a los requerimientos del siglo XXI.

Así que, ante la situación endémica en la que seguiremos viviendo y 
ante el eminente regreso gradual a clases presenciales y en línea, llegó el 
tiempo de re-imaginar la educación, transformar el trabajo docente y hacer 
innovaciones en la enseñanza que fortalezcan un aprendizaje contextualiza-
do, lúdico y vivencial que promueva la gamificación (interacción y motivación 
con los alumnos).

Para esta enseñanza vivencial, los siguientes son algunos referentes 
que pueden guiar y fortalecer el quehacer diario cotidiano que se desarrolla 
en las aulas–laboratorio (presenciales y virtuales): a) plantear preguntas, si-
tuaciones problemáticas o retos–problema, b) planear, diseñar, realizar, dis-
cutir y evaluar actividades o experiencias interdisciplinarias, c) fomentar el 
trabajo colaborativo en equipo para encontrar posibles respuestas a las pre-
guntas-reto planteadas. Con estas actividades se fortalecerán las competen-
cias transversales y se reforzarán los conocimientos.

Como se mencionó en párrafos anteriores, en estos tiempos de cons-
tante transformación educativa y preocupados (y ocupados) por la apropia-
ción de los aprendizajes en ciencias y por la construcción de una cultura 

https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_esMX825MX825&q=Flipped+Classroom&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjjweDduYzzAhWvkmoFHchWCNEQkeECKAB6BAgBEDU
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científica y un pensamiento crítico, es pertinente desarrollar una educación 
que promueva la enseñanza científica con una visión humanista, la inter-
disciplina y la transversalidad (para desarrollar habilidades y destrezas) 
para un desarrollo sostenible y, sobre todo, atender el complejo engranaje 
que permita promover y lograr la motivación de los jóvenes bachilleres, todo 
ello aplicando actividades y experiencias experimentales motivadoras que 
se pueden realizar en casa o en el aula-laboratorio.

Sin embargo, al aplicar la metodología científica en este escenario de 
pandemia, contingencia y confinamiento sanitario para fomentar la cultura 
científica de los alumnos, fortalecer el desarrollo de habilidades científicas, 
deben privilegiarse aquellas actividades y/o experiencias experimentales 
motivadoras que se puedan desarrollar y realizar en línea, en casa o en el 
aula-laboratorio (apoyadas orientadas y asesoradas por el profesor) utili-
zando recursos y materiales cotidianos que están al alcance de los alumnos.

Al respecto, el uso y la aplicación de la tecnología han resultado ser 
un soporte y gran apoyo tanto para el profesor como para el alumno en la 
realización de aquellas actividades esenciales que fortalecen el desarrollo de 
las competencias, habilidades y actitudes que han de preparar a los jóvenes 
estudiantes para transformar su vida futura.

4. La pertinencia de una enseñanza y un aprendizaje de las Ciencias 
Experimentales con una visión humanista

En el ámbito educativo, al inicio y durante la pandemia, frente a una impor-
tante crisis ecológica (la contaminación ambiental) y frente a un presente 
y futuro incierto y sin clases presenciales, el distanciamiento social y la 
educación emocional que son reales y actuales, los procesos de enseñanza y 
aprendizaje siguen centrados en los conocimientos descritos en los progra-
mas curriculares, es decir en lo cognitivo, dejando a un lado la educación 
emocional (la dimensión socializadora de la escuela) que es parte funda-
mental del Modelo Educativo del Bachillerato Colegio de Ciencias y Hu-
manidades. Y…ésta es la visión humanística que debe permear al proceso 
educativo que contribuye a fortalecer la formación integral y humana de los 
jóvenes estudiantes, pero ¿cómo desarrollar una educación que promueva 
la enseñanza científica con una visión humanista?

Sin duda, lo anterior es el mayor reto al que se enfrentan los docen-
tes de hoy, pero también es cierto que los alumnos necesitan desarrollar 
habilidades cognitivas y aprender de manera significativa para que puedan 
aplicar los conocimientos sólidos logrados, también es cierto que necesitan 
desarrollar destrezas y habilidades para la vida, procedimentales, actitudi-
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nales, valores, pero sobre todo (aún en estas situaciones adversas) promo-
ver que desarrollen su creatividad.

Los retos a los que se enfrenta el profesor en este mundo de enseñan-
za en línea no solo son pedagógicos como el diseñar, desarrollar o adaptar 
nuevas metodologías, estrategias y formas de evaluación, también son cues-
tionamientos personales como: ¿qué estoy haciendo por la educación emocio-
nal-atención afectiva para promover y fortalecer la comunicación y el apren-
dizaje significativo y relevante de los jóvenes estudiantes? y en consecuencia 
¿qué debo hacer para mi formación y fortalecimiento emocional?

5. Una enseñanza-educación en línea que fortalezca la cultura 
científica, el desarrollo de la creatividad y el pensamiento crítico 
sostenible del estudiante. Algunas propuestas alternativas

En el ámbito educativo, los docentes no podemos olvidar que hace ya casi 
dos años la educación en línea fue una realidad inesperada que tuvimos que 
ejercer y, sobre todo, a pasos agigantados tuvimos que transitar en el uso y 
aplicaciones de la tecnología y todo lo que esto conlleva, y…no estábamos pre-
parados para hacer frente a esta situación.

Esta situación inesperada, en el corto plazo nos exige como docentes 
buscar, diseñar, construir alternativas y hacer adecuaciones e innovaciones 
a una educación y una metodología de enseñanza tradicional que coexista 
con la modalidad en línea, presencial o híbrida que responda a las exigencias 
del momento. Sin embargo, no se pretende que la educación en línea sus-
tituya a la educación o enseñanza presencial, se trata de combinar formas, 
estrategias, actividades, materiales didácticos y recursos de contenido y digi-
tales que interactúen y la hagan atractiva, significativa e interesante. Como 
educadores, hoy sabemos que, a través de la educación en línea, presencial 
o en modalidad híbrida es imprescindible fomentar y promover en los estu-
diantes el desarrollo de dos importantes competencias transversales que son 
la creatividad y el pensamiento crítico.

El profesor Ruiz (2017) señala que al “…pensamiento crítico se le en-
tiende como la capacidad que tiene de entender la interrelación de nuestro 
mundo con el mundo de los demás”, su límite está condicionado por el con-
texto (las circunstancias personales) y el medio educativo en que se desarro-
lla el estudiante, porque cuando se toma una decisión, ésta generalmente 
está inmersa en distintos contextos y el estudiante deberá saber interpretar 
los diversos contextos en que ocurre el hecho. Por lo anterior, los profesores 
deben educar desde una amplia perspectiva. Durante el proceso educativo 
el desarrollo del pensamiento crítico se inicia con la presentación de hechos, 
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situaciones que asombren y despierten la curiosidad del estudiante y se for-
talece o consolida con cuestionamientos, preguntas o situaciones problema; 
sin embargo, nos preguntamos ¿cómo podemos desarrollar la creatividad y 
el pensamiento crítico en los estudiantes? si durante la educación tradicional 
(presencial) la enseñanza se limita al desarrollo de las competencias discipli-
nares de las asignaturas, mientras que la creatividad y el pensamiento críti-
co, competencias transversales han quedado relegadas.

Algunas razones por lo que sucede esto es porque durante los procesos 
de aprendizaje estas van a depender de algunas características personales de 
los jóvenes estudiantes de hoy, por ejemplo: solo leen textos breves, se entre-
tienen con plataformas visuales pasivas, sus períodos de concentración son 
muy cortos y no realizan esfuerzos cognitivos, entre otras.

En este contexto, para el de-
sarrollo de las competencias trans-
versales, algunas buenas estrate-
gias que se aplican en la educación 
a distancia son el planteamiento de 
situaciones problema y de pregun-
tas–reto que sean de interés de los 
estudiantes, tengan relación o es-
tén vinculadas con sus vivencias o 
experiencias y, sobre todo, con los 
contextos en los que se desarrollan; 
es recomendable que la búsqueda 
de respuestas y resolución a las si-
tuaciones problema se aborden en 
equipos de trabajo colaborativo.

Otras estrategias que se pue-
den aplicar durante la enseñanza 
en línea, presencial o híbrida son 
el Aprendizaje Basado en Pregunta 
(ABPreguntas), Aprendizaje Basa-
do en Problemas (ABProblemas) y 
el Aprendizaje Basado en Proyectos 
(ABProyectos). En la infografía se 
muestra paso a paso como imple-
mentar el ABproyectos.

A continuación se presentan los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) 
en relación con el desarrollo de una enseñanza científica que promueva estos.
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6. De la enseñanza presencial a una modalidad educativa en línea 
o híbrida que fortalezca el Bachillerato CCH, su modelo y pilares 
educativos, el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades 
de sus estudiantes

De la enseñanza presencial a la educación en línea, por la emergencia 
epidemiológica, ¿solución o improvisación educativa?

Algunas reflexiones sobre la incertidumbre y el impacto de la pandemia fueron 
lo que acompañó al profesor en su inicial salto hacia la enseñanza en línea, 
durante la cual solo la tecnología pudo ayudarlo a desarrollar soluciones crea-
tivas para la enseñanza de las ciencias experimentales. La pantalla empezó 
a “ocupar”, pero no a sustituir, el lugar físico del aula–laboratorio, donde se 
reúnen alumnos y docentes para aprender y enseñar respectivamente.

Cada ciclo escolar y durante la enseñanza presencial, el profesor a 
través de los contenidos tiene que promover el desarrollo de las habilidades 
conceptuales, procedimentales y actitudinales descritas en los programas de 
las asignaturas, pero a partir del momento de enseñanza en línea fue necesa-
rio hacer cambios, adecuaciones e innovaciones a contenidos, metodologías, 
estrategias y formas de evaluación que de manera cotidiana se realizaban. 
Sumado a lo anterior, el nivel de exigencia al que estaba acostumbrado el 
profesor estaba más allá de lo que se puede pedir en tiempos de pandemia; 
no se cumplía con el tiempo para planificar el curso semestral en línea, ni 
con la metodología empleada de manera improvisada, tampoco con las es-
trategias, herramientas y recursos tecnológicos que hoy son más importan-
tes que nunca para la innovación educativa y para apoyar la enseñanza y el 
aprendizaje. 

Y…este fue el panorama real del inicio de la enseñanza en línea.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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Sin embargo, los profesores se han estado capacitando constantemen-
te para optimizar su desempeño durante la labor docente, para mejorar el 
trabajo y la comunicación con sus alumnos, sobre todo en aquellas activida-
des formativas y sumativas que permiten reforzar y evaluar el aprendizaje. 
Finalmente, como resultado de este gran salto de la enseñanza presencial a 
la enseñanza en línea, el profesor aprendió a planificar clases más sencillas, 
con contenidos esenciales (fundamentales) y aplicando metodologías y estra-
tegias en las que el aprendizaje está centrado en el estudiante y utilizando 
a las herramientas tecnológicas como recursos de apoyo fundamental tanto 
para la enseñanza en línea como para la enseñanza presencial.

Un bachillerato híbrido para fortalecer e 
innovar el Modelo Educativo CCH

Para fortalecer e innovar el Modelo Educativo del CCH y sus cuatro pilares 
educativos: aprender a aprender, aprender a ser, aprender haciendo y apren-
der a convivir, se ha propuesto el Modelo de Bachillerato Híbrido como una 
experiencia novedosa y emergente en estos tiempos de pandemia, que se 
puede poner en práctica durante los cursos en línea o semipresenciales de 
Química y Biología.

Recordemos que actualmente en el campo de la educación (enseñanza 
y aprendizaje) en línea, las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC), han alcanzado una gran importancia y en ellas evoluciona y surge el 
desarrollo tecnológico conocido como e-learning, entendido como el uso y 
aplicación de tecnologías que el Internet proporciona para el logro de conoci-
mientos y el desarrollo de habilidades y competencias, que en la actualidad 
pueden aprovechar las nuevas generaciones que tienen competencias tecno-
lógicas muy desarrolladas, aunque podría parecer que la gran mayoría utiliza 
las redes como herramientas de comunicación sin aprovechar el potencial 
que tienen con fines de aprendizaje. Al respecto, las plataformas que ofrece 
Internet nos dan la oportunidad de abrir escenarios educativos formales, no 
formales e informales como la estrategia educativa híbrida o Blended lear-
ning.

Así, en el actual contexto educativo y en el futuro próximo ¿cómo pen-
sar y diseñar el regreso a clases presenciales luego del confinamiento? ¿re-
gresaremos a lo mismo? ¿los planes y programas de estudio seguirán estan-
do repletos de información irrelevante, con muy poca atención a los procesos 
cognitivos fundamentales que hacen factible el aprendizaje significativo? ¿las 
metodologías, las estrategias, las actividades experimentales y las formas de 
evaluación serán las mismas? ¿podremos abrir espacios que den oportuni-
dad a la creatividad para fortalecer las estructuras intelectuales que contri-
buyen al aprendizaje: leer, escribir, reflexionar, discutir y argumentar?
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Ante este cúmulo de cuestionamientos y ante la situación de que aún 
tomará algún tiempo para que la pandemia sea erradicada por completo, de-
bido a la flexibilidad que ofrece, la modalidad híbrida o mixta en educación 
es una excelente alternativa cuando el regreso a las aulas–laboratorio sea 
presencial o semipresencial. Pero qué entendemos como modalidad híbrida, 
cuáles son sus principales características y ventajas.

La modalidad no es una metodología de enseñanza, es el medio a tra-
vés del cual se imparte la educación y de acuerdo con Osorio, G.L.A. (2020), 
la modalidad híbrida se puede impartir de dos maneras:

Algunos conceptos clave a considerar para una mejor 
comprensión de esta modalidad híbrida1

	Es una modalidad educativa formal.

	Una parte del aprendizaje se lleva a cabo a distancia en donde el estu-
diante controla el tiempo, espacio y ritmo de las actividades.

	Otra parte se realiza de forma presencial con el acompañamiento del 
docente.

	Combina herramientas y recursos didácticos de la modalidad presen-
cial y a distancia.

	Debe existir coherencia e integración entre las actividades a distancia 
y presenciales.

	Permite tomar clases de forma sincrónica y asincrónica. 

	Pone en el centro del proceso al estudiante apoyándose en la tecnolo-
gía.

1  ¿Qué es el modelo híbrido o mixto en educación? Principales características y ventajas (2 
agosto, 2020) Recuperado de: https://docentesaldia.com/2020/08/02/que-es-el-modelo-
hibrido-o-mixto-en-educacion-principales-caracteristicas-y-ventajas/)

Modelo disruptivo: La mayor parte del proceso se lleva a cabo 
a través de una plataforma y las clases 
presenciales son poco frecuentes.

Modelo semipresencial Mantiene las características de la educa-
ción tradicional, la mayoría de las clases 
son presenciales, pero se hace uso de re-
cursos que permiten realizar actividades 
a distancia.

https://docentesaldia.com/2019/12/29/8-metodos-de-ensenanza-que-todo-profesor-deberia-conocer/
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	No se trata de una metodología de enseñanza, sino del medio a través 
del cual se imparte la educación.

	Las acciones que se desarrollan en lo presencial y a distancia son pla-
neadas, acompañadas, valoradas y evaluadas.

Principales beneficios del modelo híbrido o mixto:

	Se extienden los espacios y 
tiempos de aprendizaje.

	Potencia el aprendizaje contex-
tualizado y situado, a través de 
actividades auténticas.

	Favorece el trabajo cooperativo.

	Ofrece mayores recursos y me-
dios en el proceso educativo.

	Promueve la interacción estu-
diante-estudiante y estudian-
te-profesor.

	Se fomenta el aprendizaje signi-
ficativo.

	El aprendizaje se vuelve activo.

	Ofrece la posibilidad de trabajar 
con diferentes metodologías.

	El alumno tiene mayor control 
sobre su propio aprendizaje, por 
lo que se fomenta la autonomía.

Algunas recomendaciones para implementar la modalidad híbrida

	Identificar las características, necesidades y contexto de los estudian-
tes.

	Tener claros los propósitos (¿qué y para qué aprender?).

	Definir las estrategias de enseñanza y aprendizaje que se emplearán 
en los espacios y tiempos presenciales y a distancia (¿cómo apren-
der?).

	Cuidar que exista articulación entre las actividades presenciales y a 
distancia.
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	Acompañar a los estudiantes en el proceso y brindar retroalimenta-
ción.

	Aplicar estrategias y actividades novedosas y alternativas para eva-
luar el aprendizaje.

Para promover y fortalecer el aprendizaje significativo durante la pues-
ta en práctica del modelo híbrido se proponen las siguientes metodologías:

	Flipped Classroom o Aula invertida.

	Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProyectos)

	Aprendizaje Basado en Problemas (ABProblemas)

	Aprendizaje Basado en Preguntas o Retos (ABPreguntas/Retos)

	Equipo de Trabajo Colaborativo

Hibridación de la docencia

Con base en las reflexiones descritas en el apartado anterior sobre la educa-
ción presencial, en línea e híbrida (combinación de las modalidades educati-
vas presencial y no presencial) y ante el próximo regreso a las aulas-labora-
torio, es pertinente hablar de la hibridación de la docencia (Ramírez, 2021)2.

Si bien algunas funciones sustantivas de la docencia presencial como 
la asignación de lecturas y la resolución de situaciones problemáticas (que 
se pueden trabajar en grupos de aprendizaje colaborativo o a través de acti-
vidades experimentales) se pueden trasladar al espacio virtual, en el aula-la-
boratorio los docentes no solo se ocupan de que los estudiantes alcancen 
aprendizajes significativos, también promueven el desarrollo de actitudes, 
valores y formas de resolver situaciones problema cercanos al entorno de 
vida la cotidiana del estudiante, tan necesarios para fortalecer los contenidos 
temáticos y las estructuras cognitivas de la disciplina que se imparte.

Sin embargo, en la modalidad no presencial las actividades experi-
mentales son intransferibles a la modalidad virtual, el acompañamiento del 
docente, el contexto, el material y equipo con el que se desarrolla la actividad 
son parte de un entorno físico insustituible.

Si bien es cierto que en la modalidad virtual de interacción sincrónica 
con sus estudiantes los docentes pueden compartir, enviar y recibir material, 

2 Ramírez, M. A. Recuperado de:  https://laclaveonline.com/2021/06/03/
hibridacion-de-la-docencia/?fbclid=IwAR0xl5FcqsNCao3ZhtPtnxX9A7xyuQu5t5MGw_
ZOpWZ5K2w0XHazpVLzTlI
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de manera asincrónica el docente para complementar su actividad sincrónica 
puede proponer actividades como: la búsqueda de información en bibliotecas 
virtuales, la asignación de lecturas guiadas, el trabajo en plataformas digi-
tales, el uso de simuladores y la redacción de reportes y textos breves, entre 
otras.

Y… esto es lo que se conoce como docencia híbrida.

En esta modalidad educativa, también se requiere de un trabajo fuera 
del aula y fuera de línea en el que los estudiantes desde sus casas realizan 
actividades que fortalecen su aprendizaje y formación.

Para encontrar un equilibrio entre las actividades presenciales con 
las actividades en línea, el docente puede privilegiar y realizar durante la(s) 
sesión(es) presenciales Actividades Experimentales en Microescala, Química 
Verde con enfoque CTS-A (Ciencia Tecnología y Sociedad para el cuidado del 
Ambiente), las cuales se pueden enriquecer con tecnologías digitales y la 
retroalimentación y acompañamiento al estudiante. Para el trabajo indivi-
dual, el trabajo colaborativo en equipo o el trabajo grupal, se recomienda 
que antes de la sesión presencial el profesor formule a los estudiantes una 
situación problema o pregunta relacionada con la temática de la actividad 
experimental y/o relacionada con hechos o fenómenos de la vida cotidiana 
de los jóvenes.

En el entorno no presencial es pertinente considerar tanto el trabajo 
virtual como el trabajo autónomo de los estudiantes, que puede estar me-
diado con diversas tecnologías contempladas en el Internet.

Con lo antes descrito, se pretende que con el modelo de interacción 
híbrida los estudiantes se beneficien y valoren lo presencial como la flexibi-
lidad de lo virtual.

La educación híbrida y el nuevo rol del docente

El paso de la educación presencial a la enseñanza en línea no ha sido senci-
llo, el docente se ha tenido que reinventar, de su rol tradicional ha pasado a 
ser un docente más flexible que revalora la importancia de la presencialidad.

En el contexto de la educación híbrida, las tecnologías digitales son 
el medio para proporcionar a los estudiantes contenidos y actividades fuera 
de aula y el profesor sigue siendo quien lo acompaña (en un ambiente sin-
crónico) durante el proceso de educación y capacitación. En estas condicio-
nes de educación híbrida, para potenciar el modelo de Aprendizaje Basado 
en Retos (ABRetos), el docente aprovecha sus competencias y habilidades 
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para diseñar experiencias de aprendizaje que van más allá del aula-labo-
ratorio y para crear contenidos educativos relevantes y significantes que 
motiven y desarrollen la creatividad de los jóvenes estudiantes. Para apoyar 
este trabajo extra-aula, el profesor, a través de las tecnologías, tiene a su 
disposición una gran cantidad de herramientas contenidas en la Web.

Las tecnologías, apoyo fundamental a la educación presencial, 
en línea o híbrida y para fortalecer el proceso educativo

Sin duda, para que los jóvenes 
estudiantes del Bachillerato CCH 
de la UNAM se adapten a la nueva 
realidad y reciban clases y educa-
ción en las tres modalidades (pre-
sencial, en línea o híbrida), en 
las condiciones actuales de pan-
demia, el apoyo y la aplicación de 
la tecnología en las aulas–labora-
torio (que necesariamente deben 
ser renovadas) es fundamental, 
siempre y cuando estos instru-
mentos tecnológicos fortalezcan 
al Modelo Educativo y la labor del 
profesor, que realiza a través de 
un proyecto didáctico–pedagógico 
que respalde el contenido temáti-
co esencial y fundamental de las 
asignaturas del Área de las Cien-
cias Experimentales.

Como hemos dicho antes, 
en este contexto de nuevas moda-
lidades de enseñar y aprender el 
Modelo Flipped Classroom es ade-
cuado para su puesta en práctica.

En la infografía que pre-
sentamos se pueden observar 
métodos y técnicas pedagógicas, 
centradas en el estudiante, que 
son pertinentes y adecuadas y 
complementan este modelo.3

3 https://gesvinromero.com/2016/11/22/28-tecnicas-pedagogicas-centradas-en-el-
estudiante-infografia/
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7. La metodología Flipped Classroom en la educación presencial, en 
línea o híbrida para fortalecer al Modelo Educativo, la enseñanza-
aprendizaje de las Ciencias Experimentales y a la evaluación 
formativa

Sin duda, para el profesor del CCH el mayor reto e innovación, en tiempos 
de postpandemia es la renovación y actualización de su docencia, el diseño y 
elaboración de estrategias de enseñanza y aprendizaje, de actividades y ma-
teriales poniendo en práctica modelos y metodologías novedosas en las que 
se utilicen y pongan en práctica herramientas digitales, pero sobre todo que 
el aprendizaje del estudiante esté en el centro del proceso educativo y que se 
fortalezcan los pilares educativos del Modelo del CCH.

El modelo innovador Flipped Classroom cumple con las anteriores ex-
pectativas y con éste nos podemos acercar más a los intereses de los alum-
nos (cuando estamos en línea) y conectar más con ellos. De esta metodología 
hablaremos enseguida, aunque por razones de espacio solo mencionaremos 
lo más relevante.

Como señala Rodríguez Álvaro (2020):

“En el Aula Invertida el estudiante está en el centro del proceso de formación, 
se transforma el aula en un lugar colaborativo y de aprendizaje activo, el papel 
del profesor es mucho más orientado a facilitar y guiar el proceso de aprendi-
zaje, pero también el de un curador de contenidos que pueden ser presentados 
a través de lecturas, videos, infografías y otros recursos, para ser consultados 
fuera del salón de clase.”

En estos tiempos de pandemia y con una enseñanza y aprendizaje en 
línea, no podemos ignorar que, con esta realidad, en el corto plazo la ense-
ñanza de las ciencias experimentales continuará siendo en línea y que el 
futuro próximo será presencial o en modalidad híbrida, es decir, una mezcla 
de educación en línea y presencial.

De manera sencilla y general se dice que la educación híbrida es aque-
lla donde los actores principales (el estudiante y el docente) durante el proce-
so de enseñanza y aprendizaje, algunas veces actúan en línea y otras de ma-
nera presencial; de la primera se espera una adaptación que requiere tiempo 
y sobre la segunda ya queremos volver a las aulas–laboratorio (Revista digital 
“Investigación y Educación”, 2006).

En este contexto y para ambos ambientes, el aprendizaje centrado en 
el estudiante y la evaluación formativa siguen siendo vigentes en el modelo 
educativo del bachillerato CCH; sin embargo, a lo largo de las vivencias de 
enseñanza y aprendizaje en línea, los profesores se han enfrentado o se en-
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frentarán al reto de mantener la creatividad, el aprendizaje por experiencias 
(actividades experimentales para encontrar respuestas a situaciones proble-
ma o preguntas) y mejorar el nivel de aprendizaje de sus estudiantes tanto 
en el ambiente en línea como con el regreso en el corto plazo a las aulas en el 
modelo de enseñanza híbrido.

Como se puede observar, con la puesta en práctica de la Metodología 
Flipped Classroom o Aula Invertida (se adapta y adecúa al trabajo del docente 
y del estudiante) no solo se fortalecen, actualizan y/o se reinventan los linea-
mientos del modelo educativo y la metodología de la enseñanza de las cien-
cias experimentales, también ofrece la oportunidad de mejorar la evaluación 
formativa que se desarrolla durante el proceso de enseñanza y aprendizaje en 
línea o en entornos híbridos de manera sincrónica y asincrónica.

Finalmente, también se puede observar que los instrumentos de eva-
luación se pueden adaptar y aplicar con la metodología Flipped Classroom.

En la siguiente infografía, mostramos los fundamentos de la evalua-
ción más relevantes que sustenta esta metodología.

Un poco de Flipped Classroom o aula invertida en la era 
de la educación presencial, en línea o híbrida

Qué es el Flipped Classroom o aula invertida

Es una metodología educativa que se puede aplicar durante la enseñanza 
presencial, en línea o híbrida; el alumno es el centro del proceso educativo 
participa durante el aprendizaje activo y el papel del profesor es ser guía y 
asesor.
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Pilares del Flipped Classroom

Entorno flexible, Cultura de Aprendizaje, Contenido intencional (fundamen-
tal) y Educador Asesor.

Características, función docente, función 
del estudiante e implementación

En la siguiente infografía podemos ver qué características promueve el aula 
invertida, cuál es la función del estudiante y del docente y cómo se imple-
menta el aula invertida.

Cómo se implementa el aula invertida

El principal propósito de este modelo es realizar actividades, trabajo y proce-
sos de aprendizaje fuera del aula y aprovechar el tiempo en clase para hacer 
énfasis en los conocimientos complejos y resolver dudas de los estudiantes. 
En ambos espacios dentro y fuera del aula, el profesor es guía, asesor o me-
diador.

Ventajas que aporta

Fortalece el modelo y los pilares educativos del CCH, ayuda a motivar a los 
alumnos, potencia el aprendizaje autónomo, promueve el desarrollo de habi-
lidades conceptuales, procedimentales, actitudinales y transversales, y me-
jora las relaciones profesor-alumnos, y entre alumnos.
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Fundamentos del Flipped Classroom4

4 https://docentesaldia.com/2020/07/26/el-aula-invertida-una-estrategia-ideal-para-el-
modelo-hibrido-o-semipresencial/

Fundamentos de Flipped Classroom
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Herramientas didáctico-pedagógicas centradas en el aprendizaje que 
hacen operativo al modelo Flipped Classroom

	Pedagogías Innovadoras.
	Aprendizaje Contextualizado-Motivacional.
	Estrategias de Aprendizaje.
	Equipos de Trabajo Colaborativo. Como docentes sabemos que los 

alumnos de cada grupo presentan diferentes características; para lo-
grar aprendizajes reales y significativos se aplica la estrategia de Equi-
pos de Aprendizaje Colaborativo.

	Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProyectos).
	Aprendizaje Basado en Preguntas – Reto (ABPreguntas).
	Aprendizaje Basado en Problemas (ABProblemas).
	Laboratorio Virtual y Laboratorio Remoto. 
	Tecnologías digitales (TIC) y Técnicas Alternativas para el seguimiento 

puntual y para evaluar el aprendizaje de los estudiantes.
	Diario o cuaderno de aprendizajes.
	Mapa conceptual.
	Mapa mental.
	Reportes experimentales.
	Exámenes en equipo colaborativo.

8. La evaluación formativa de las evidencias del aprendizaje y las 
habilidades, un proceso de reflexión de ensañar y aprender

En el modelo educativo del CCH, la evaluación se realiza en tres momen-
tos: diagnóstica formativa y sumaria. La evaluación formativa (evaluación por 
competencias) de los aprendizajes y las habilidades conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales (valores) es fundamental durante el proceso de en-
señar y aprender ciencias experimentales y de auto-reflexión y retroalimen-
tación del propio quehacer docente-educativo.

Al respecto, Mara Herrera señala que la evaluación debe ser entendida 
como el conjunto de acciones dirigidas a obtener información sobre el grado 
de apropiación de conocimientos, habilidades, valores y actitudes, en función 
de las experiencias provistas en clase y, por otro lado, aporta elementos para 
la revisión de la práctica docente (Herrera, s.f.).

En este proceso de evaluación formativa, es el profesor quien mejor 
conoce y determina los aprendizajes logrados y las habilidades que han de 
desarrollar sus estudiantes; por esta razón es deseable que sea él mismo 
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quien diseñe, elabore y aplique los instrumentos adecuados para evaluar las 
evidencias de aprendizaje que serán la guía de su propia práctica docente y 
le permitirán reconocer las dificultades que se le presenten a los alumnos 
durante su proceso de aprendizaje.

Sin embargo y a manera de reflexión ¿en estos tiempos de pandemia y 
con todas las vivencias y las consecuencias, asignar una calificación numéri-
ca (de aprobado o reprobado) es justo para los jóvenes estudiantes?

Los exámenes ya no son la única herramienta de evaluación porque no 
sólo hay que valorar los conocimientos del alumno, sino también las competen-
cias y progresos del aprendizaje y en especial las habilidades conceptuales, 
procedimentales y actitudinales.

Los estudiantes no sólo tienen que adquirir conocimientos, también 
deben desarrollar una serie de competencias transversales fundamentales 
como creatividad, pensamiento crítico, iniciativa, que sepan trabajar en equi-
po y resolver problemas, entre otras.

En este contexto, ¿siguen siendo válidos los exámenes como único ins-
trumento para evaluar el progreso del alumnado cuando se trata de pruebas 
escritas basadas en la memoria mecánica y a corto plazo? (Ayala, 2021).

No se trata de eliminarlos por completo, sobre todo teniendo en cuenta 
que la enseñanza superior todavía se basa en gran medida en ellos y es preci-
so preparar a los estudiantes para hacerlos bien. La calificación numérica no 
refleja cómo han evolucionado la formación, el aprendizaje y el conocimiento 
del estudiante, de ninguna manera refleja el esfuerzo realizado y el grado de 
desarrollo de las habilidades que se recomiendan en la filosofía educativa del 
Colegio, descritas en su Modelo Educativo.

Al respecto, la evaluación para el aprendizaje y la evaluación formativa 
(evaluación por competencias) se apoya y fortalece con diversos instrumentos 
y técnicas alternativas que permiten al docente hacer un seguimiento más 
puntual del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Generalmente es el 
propio docente quien asume la responsabilidad de decidir qué tipos y qué 
técnicas de evaluación va a aplicar y si es el caso, del diseño o selección de 
los instrumentos que aplicará a sus alumnos.

Iniciemos este importante apartado con la conceptualización de lo que 
vamos a asumir como instrumento de evaluación, con base en lo que señala 
Añorve, Gladys et al (2010). “Es una herramienta destinada a documentar 
el desempeño de una persona, verificar los resultados obtenidos (logros) y 
evaluar los productos elaborados, de acuerdo con una norma o parámetro 

https://www.educaciontrespuntocero.com/noticias/pensamiento-critico/
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previamente definido en la que se establecen los mecanismos y criterios que 
permiten determinar si una persona es competente o no, considerando las 
habilidades, destrezas, conocimientos, actitudes y valores puestas en juego 
en el ejercicio de una acción en un contexto determinado”.

Con el apoyo de la infografía se presenta una síntesis de diversos ins-
trumentos digitales para la evaluación durante el proceso educativo (ense-
ñanza y aprendizaje) en línea, presencial o en modalidad híbrida.

Durante el proceso de evaluación formativa, el diario de aprendizajes 
o cuaderno es uno de los instrumentos que de manera cotidiana se pone en 
práctica durante el proceso de enseñanza y aprendizaje en línea, presencial 
o en modalidad híbrida.

Por ejemplo, el cuader-
no del estudiante refleja el 
trabajo diario que lleva a cabo 
el estudiante, con este cua-
derno el profesor puede tener 
información sobre el nivel y 
profundidad de comprensión 
y del avance del conocimiento 
a través de los apartados pre-
vios, que facilite al alumno su 
avance en cuanto a: a) inves-
tigaciones bibliográficas acer-
ca de un reto, situación pro-
blema o pregunta relacionado 
con el tema o concepto a es-
tudiar y aprender, b) tareas, 
c) reportes de actividades ex-
perimentales y d) síntesis con-
ceptual a través del diseño de 
mapas conceptuales, mapas 
mentales o líneas del tiempo.

La pregunta o situación 
problema (otro instrumento 
para la evaluación formativa) 
sobre algo cercano a la realidad del estudiante también es una importante 
estrategia que mejora y desarrolla el hábito de hacer conexiones entre el 
nuevo aprendizaje, los conocimientos o aprendizajes previos. Las preguntas 
abiertas son importantes porque permiten a los estudiantes, en grupo de 
aprendizaje cooperativo, reflexionar, pensar y discutir sus respuestas.
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Otro instrumento que se puede utilizar son los exámenes escritos y ora-
les individuales o para realizar en equipo colaborativo. Entre otros, el profesor 
puede construir: pruebas de composición y ensayo; pruebas de respuesta 
corta o texto incompleto; preguntas de correspondencia, de opción múltiple 
o de falso o verdadero.

Los cuestionarios, el mapa conceptual y el mapa mental son útiles para 
conocer qué sabe o comprende el alumno sobre una unidad temática o con-
ceptos.

El portafolio de evidencias está integrado por todas aquellas eviden-
cias que informan sobre el desempeño del estudiante; muestra el avance 
del alumno y las actividades desarrolladas durante una secuencia didáctica 
presentada por el profesor y a lo largo de un curso. Incluye proyectos de in-
vestigación, actividades experimentales, trabajos individuales o en equipo 
colaborativo, entre otros.

Las rúbricas de evaluación son instrumentos que se representan en un 
cuadro de doble entrada en el que se integran los criterios o indicadores de 
desempeño que se van a evaluar, los niveles de calidad lograda, así como los 
descriptores de cada logro.

El mapa conceptual, el mapa 
mental y la línea del tiempo (organi-
zadores visuales gráficos) son instru-
mentos ideales para que el profesor 
mediante la observación y lectura de 
éstos pueda evaluar la estructura ló-
gica de temas, conceptos fundamen-
tales o ideas, la capacidad de com-
prensión y de síntesis conceptual de 
sus estudiantes.

Finalmente, para la evaluación 
de los alumnos, en la infografía mos-
tramos diversos instrumentos y acti-
vidades alternativas y herramientas 
que nos ofrece la tecnología mediante 
diversas plataformas o aplicaciones 
tecnológicas.
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9. El proceso de formación docente en el Bachillerato CCH es 
acompañar y apoyar al profesor durante su quehacer educativo

Tanto el ejercicio docente como el desempeño de los estudiantes son parte de 
las actividades que se realizan cotidianamente, unos aprenden de los otros y 
los vínculos que se construyen funcionan como redes donde el conocimiento 
se esparce hacia cualquier lado donde se presenten los involucrados; así, 
en las materias del área de ciencias experimentales se han formado lazos de 
comunicación donde el lenguaje, el sentido y el significado favorecen apren-
dizajes transversales que si se conceptualizan y se aplican de mejores formas 
fomentan nuevos vínculos con el entorno inmediato.

Por lo anterior, el ejercicio docente es una necesidad social que permite 
acceder a nuevas y mejores formas de actividades cotidianas, las cuales im-
pactan en el otro. Como lo mencionan D’Eon, et. al. (2000), citado en uno de 
los apartados de una caja de herramientas para el trabajo a distancia elabo-
rado por la CUAIIED (de Agüero, 2021), es un trabajo intencional que busca 
que alguien más aprenda, comprenda, realice o aprecie algo, según las ex-
pectativas que se tienen sobre el papel que una persona debe cumplir social-
mente; incluye un rango amplio de comportamientos y actividades puntuales 
para llegar a una meta, en un contexto y sentido específicos.

La formación de un docente es una actividad continua, en conjunto, 
nunca en solitario, ya que se va constituyendo del cúmulo de experiencias y 
acciones derivadas del mismo entorno, donde los múltiples factores como la 
observación, el intercambio, el apoyo, la sensibilidad y la empatía permiten 
aprendizajes enlazados, nuevos constructos y otras formas de intervención 
docente bajo el mismo modelo educativo.

Las actividades docentes en solitario pudieran sin duda alguna forta-
lecerse cuando se socializan entre pares y se logran vínculos donde también 
se dan aprendizajes, para así trabajar en colegiado tanto con pares como con 
los estudiantes.

Aprender a enseñar ciencias experimentales es en primer lugar reco-
nocerse como un individuo social y activo, que no deja en manos de otros la 
construcción del conocimiento, sino que asume que él mismo es sujeto de 
aprendizaje. La ciencia no se construye en un espacio (laboratorio o campo) 
aislado del entorno, es una actividad social en la cual todos estamos involu-
crados. La formación, primero de docentes y luego de estudiantes de bachille-
rato en ciencias experimentales, por lo tanto, es la conjunción del quehacer 
docente-estudiante a lo largo de un periodo, donde el docente acompaña a sus 
estudiantes en la continua maduración del pensamiento formal. La preocupa-
ción del docente es lograr que el estudiante bajo un modelo educativo aprenda 
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las bases que le permitirán egresar con las herramientas sólidas para iniciar 
sus estudios universitarios, así como incorporarse en el ámbito laboral si así 
se requiere.

Los docentes bajo el modelo educativo del CCH podrían fortalecer su 
docencia al mismo tiempo que la comparten con sus pares; así, se diseñan, 
se ponen en práctica, se evalúan y se reestructuran nuevas actividades in-
novadoras, las cuales en este periodo de pandemia van más allá del aula-la-
boratorio.

La formación docente permite reflexionar entre pares sobre cómo lo-
grar estrategias donde el profesor y los estudiantes se fusionen en un solo 
equipo articulado, para diseñar, proponer, ejecutar, reflexionar y, por lo tan-
to, modificar su concepción del mundo y principalmente de ellos mismos.

En este contexto, sin duda la era de la pandemia sigue revolucionando 
no solo el mundo social, también el mundo educativo y el digital; hoy, con-
ceptos como educación híbrida, habilidades blandas y el rol del docente como 
el que dinamiza y humaniza la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias 
naturales ya forman parte de un cambio que no se detiene. Hace más de un 
siglo John Dewey formuló la idea de que “si enseñamos hoy como enseñamos 
ayer, les robamos a nuestros hijos el mañana”.

En la era digital, para atender entornos educativos presentes y futuros 
(educación presencial, en línea o híbrida) una acción pertinente de atender 
y emprender es la revitalización de la colegialidad y el trabajo docente entre 
pares para fortalecer la formación en competencias de los docentes del Bachi-
llerato CCH. La docencia es una profesión muy exigente; en su desempeño, 
cada profesional debe poner en juego no sólo sus conocimientos académicos 
y psicopedagógicos, sino también sus habilidades comunicativas y relaciona-
les y sus actitudes.

En este sentido, ya no podemos cuestionar que la tecnología está para 
ayudar al que aprende y al que enseña. La gran demanda de cursos de for-
mación en línea para los docentes, así como la educación en cualquier moda-
lidad son inevitables y, en consecuencia, la formación individualizada es in-
evitable, sobre todo en aquellas áreas didáctico–pedagógicas que fortalezcan 
el quehacer diario del docente y la Enseñanza Experimental en Microescala 
con Enfoque CTS-A de la Biología y la Química.

Algunos retos importantes a los que se enfrentan los docentes son el 
promover o fortalecer la formación que el estudiante requiere para desarro-
llar su pensamiento crítico y la resolución de problemas en equipos de traba-
jo colaborativo, sus habilidades blandas y capacidades y para alcanzar los 
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aprendizajes de los contenidos transversales más relevantes o esenciales que 
realmente necesita y que pueda aplicar en su entorno de vida cotidiana.

Repensar o transformar la docencia significa que debemos educar a los 
estudiantes para que aprendan a aprender, aprendan a ser, aprendan a ha-
cer, aprendan haciendo y aprendan a convivir, también significa transformar 
y/o resignificar la enseñanza de las asignaturas por temas y contenidos para 
que integren diversas áreas de conocimiento (transversalidad).

Finalmente, en el contexto del modelo educativo del bachillerato CCH 
de la UNAM, para lograr lo anterior, la Institución debe ofrecer un programa 
inicial y permanente de formación de profesores, sobre todo a los de reciente 
ingreso, para que aprendan a enseñar, no solo en las áreas del conocimiento 
de las asignaturas que imparten, sino también en aspectos didáctico me-
todológicos que les orienten en el cómo acompañar durante el proceso for-
mativo, el desarrollo del pensamiento crítico y el aprendizaje activo de los 
estudiantes. Otras áreas de formación en la docencia en las que el estudiante 
esté en el centro del proceso educativo son: a) la Metodología de Enseñanza 
Experimental en Microescala con Enfoque CTS-A, b) los enfoques, técnicas, y 
estrategias innovadoras y actuales para la enseñanza y el aprendizaje, c) los 
instrumentos de evaluación alternativos y d) las plataformas digitales que la 
UNAM pone a disposición para ejercer la docencia.

Por problemas de espacio, no es posible desarrollar todas y cada una 
de las áreas, enfoques, metodologías y propuestas didáctico-metodológicas 
que hemos mencionado y/o desarrollado en los diversos apartados que inte-
gran este documento, las que sin duda fortalecerán al modelo educativo del 
CCH y al proceso de formación de los profesores de reciente ingreso.

10. Un plan de clase interdisciplinario de Biología y Química con la 
aplicación de la metodología Flipped Classroom

Durante el periodo de pandemia, el ejercicio docente ha puesto en práctica 
un sinfín de recursos, desde las diferentes plataformas y herramientas que 
en ellas se encuentran, hasta las actividades prácticas, que han llegado a 
ser incluso parte de las actividades domésticas de los estudiantes ya que, 
al extenderse como red, involucran a los diferentes miembros de la familia. 
En este sentido, las actividades de enseñanza y aprendizaje para Química, 
Biología o Física han involucrado a múltiples personajes vinculados a través 
de la red (pantalla) como enormes enjambres del conocimiento, donde los 
propósitos y aprendizajes transversales por una parte, fueron un reto para 
innovar la docencia, mientras que para los estudiantes los retos para el logro 
de aprendizajes significativos fueron que la información, las evidencias ex-
perimentales o la entrega de tareas para cumplir con un fin inmediato vayan 



La enseñanza y el aprendizaje de las ciencias experimentales en el 
Bachillerato CCH de la UNAM, retos y perspectivas en tiempos de pandemia

211

más allá de la memoria a corto plazo. Se trata de lograr que la comunicación 
fluida, a través de los medios digitales, vaya más allá de ser solo actividades 
para cumplir con la tarea.

Para lograr aprendizajes en la educación formal de las ciencias expe-
rimentales será indispensable que los estudiantes evoquen recuerdos, anéc-
dotas, historias de vida, ejemplos o hechos de la vida cotidiana; se aprenden 
teorías, realicen experimentos, proyectos y actividades prácticas que vayan 
sumando esfuerzos por entender la realidad y actuar en ella.

Un estudiante, desde su primer contacto con la educación formal, vin-
cula su entorno inmediato con lo que va aprendiendo en la escuela. Es así 
como al llegar al bachillerato inicia descubriendo, observando situaciones 
reales y experimentando, a fin de que de manera gradual se vaya insertando 
productivamente en hechos de la sociedad en que se desarrolla.

Sin duda, las experiencias docentes vividas han sido muchas y muy 
variadas, pero todas ellas tuvieron el mismo propósito, que los estudiantes 
pasen de la memorización de las definiciones conceptuales a la conceptua-
lización de fenómenos y procesos; que realicen actividades que les permitan 
razonar, construir y al mismo tiempo actuar.

Las actividades experimentales extraescolares son un aliciente en esta 
situación de pandemia, fomentan la observación, en casa, de recursos que 
posiblemente no se tenían contemplados como parte del quehacer o para la 
formación científica, ya que de paso hablamos de la vinculación entre la cien-
cia y la tecnología; van de la mano, y no se requiere tener programas de alto 
costo, existen aplicaciones gratuitas con actividades, programas, simulado-
res que pueden manejar los estudiantes.

Un propósito fundamental de las materias de ciencias experimentales 
es que a través de las actividades que los estudiantes realizan de manera 
cotidiana se planteen y aborden situaciones problema, realicen procesos so-
bre fenómenos reales de su entorno diario y, sobre todo, que los vinculen 
con su vida diaria. Sin duda, esto permitirá que el docente promueva y fo-
mente aprendizajes transversales que coadyuven al desarrollo de habilidades 
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Por otra parte, las activida-
des de investigación bibliográfica que realizan los estudiantes son parte de 
las actividades que fortalecen la formación de jóvenes reflexivos, analíticos 
y, principalmente, inmersos en la resolución de problemáticas del entorno; 
por lo tanto, las investigaciones de carácter científico tienen como objeto de 
estudio los fenómenos racionales que se resuelven o interpretan a través de 
metodologías científicas usando la observación de procesos y fenómenos, la 
lógica y la demostración. Es importante reconocer que, a través de diferentes 
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metodologías de enseñanza, los profesores del CCH pretenden que los estu-
diantes socialicen el conocimiento y logren los mejores rendimientos académi-
cos. Durante el periodo de pandemia, seguramente las prácticas modificadas 
y variadas han logrado mantener a gran parte de estudiantes en sus espacios 
virtuales-académicos.

Un recurso educativo que apoya y fortalece el trabajo docente para 
alcanzar las metas de aprendizaje antes descritas, sin duda es el Modelo Fli-
pped Classroom ya que, a través de la búsqueda de información —primera 
actividad que realizan los estudiantes—, se facilita y fortalece un aprendizaje 
más significativo. Este modelo innovador ofrece una nueva perspectiva, se 
acompaña de diversos recursos tecnológicos para la enseñanza y el apren-
dizaje virtual, promueve un cambio en las formas de aprendizaje tradicional, 
además de ajustarse a las transformaciones que enfrenta la sociedad en el 
ámbito científico y tecnológico. En éste, los profesores buscan repensar y 
adaptar la formación de jóvenes estudiantes, a su vez, los estudiantes logran 
respuestas flexibles y empáticas, adaptadas a necesidades e intereses reales 
de ellos mismos y a los cambios sociales que acontecen (Tourón, Santiago y 
Diez, 2014). 

El modelo Flipped Classroom fomenta las actividades de investigación 
del estudiante, por lo tanto, disminuye la posibilidad de que, en las sesiones 
sincrónicas, el docente sea el protagonista o base su estrategia de enseñanza 
en contenidos clásicos y repetitivos, los cuales pueden causar desmotivación 
(Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias, 2018).

Bajo este contexto y en el marco del modelo educativo del Bachillerato 
CCH, se presenta un plan de clase transdisciplinario para temas de dos asig-
naturas, Química II y Biología I, que fue puesto en práctica durante cursos 
en línea en el contexto de la pandemia.

El plan de clase (secuencia de didáctica) transdisciplinario 
con apoyo de la metodología de Flipped Classroom

Química II

Unidad 2. Alimentos y medicamentos: proveedores de 
compuestos del carbono para el cuidado de la salud.

Propósito:	Al	finalizar	la	unidad,	el	alumno:	Comprenderá	
que	 los	alimentos	y	 los	medicamentos	están	 constituidos	
por	 una	 gran	 variedad	 de	 compuestos	 de	 carbono,	 cuya	
función y propiedades depende de la estructura que pre-
sentan,	al	llevar	a	cabo	procedimientos	que	apoyarán	la	ad-
quisición	de	habilidades	y	actitudes	propias	del	quehacer	
científico	a	fin	de	incorporar	conocimientos	de	química	a	su	
cultura	básica	que	le	permitan	tomar	decisiones	respecto	al	
cuidado y conservación de la salud.

Biología I

Unidad 2.	¿Cuál	es	la	unidad	estructural	y	fun-
cional de los sistemas biológicos?

Propósito:	 Al	 finalizar,	 el	 alumno:	 Identificará	
las estructuras y componentes celulares a tra-
vés	del	análisis	de	la	teoría	celular	para	que	re-
conozca	a	la	célula	como	la	unidad	estructural	y	
funcional de los sistemas biológicos.

Aprendizajes:	 Identifica	 a	 las	 biomoléculas	
como componentes químicos de la célula.
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SECUENCIA DEL PLAN DE CLASE
Datos de la institución:	Escuela	Nacional	Colegio	de	Ciencias	y	Humanidades
Asignaturas: Química y Biología
Forma de trabajo:
Sincrónica a través de la plataforma Zoom.
Asincrónica:	las	actividades	de	investigación	que	se	subirán	a	la	plataforma	Teams.
Tema: Biomoléculas-Macromoléculas
Aprendizajes:	Identifica	a	las	biomoléculas	como	componentes	químicos	de	la	célula.
Palabras clave:	Biomoléculas,	macromoléculas,	carbohidratos,	lípidos,	proteínas,	ácidos	nucleicos.

PRESENTACIÓN
La	secuencia	de	actividades	que	se	propone	ha	sido	diseñada	y	organizada	para	lograr	los	aprendi-
zajes	desde	otra	mirada;	los	estudiantes	investigan	previamente	y	realizan	las	actividades	en	casa,	
los integrantes de cada equipo se reúnen en diferentes plataformas para desarrollar habilidades del 
pensamiento	y	enriquecimiento	del	lenguaje	científico.
La	secuencia	tiene	el	objetivo	de	promover	en	los	estudiantes	habilidades	de	búsqueda	de	informa-
ción,	de	argumentación	y	su	puesta	en	práctica	para	lograr	un	mejor	desempeño	en	su	vida	adulta	y	
fundamentalmente	se	desarrolla	para	lograr	los	principios	del	modelo	educativo	del	CCH:	
	 Aprender a aprender: a través del modelo Flipped Classroom el estudiante logra la vinculación 

entre	los	contenidos	de	las	materias	del	área	de	ciencias	experimentales,	hace	investigaciones	
previas	a	las	sesiones	sincrónicas,	expresa	inquietudes	como	resultados	de	una	formación	re-
flexiva.

	 Aprender	a	ser:	a	través	del	trabajo	entre	pares	el	estudiante	practica	valores	universitarios	
como	el	respeto	y	la	honestidad.	La	inclusión	es	ahora	un	aprendizaje	más	que	se	distingue,	el	
cual permite a docentes y estudiantes actuar con mayor responsabilidad.

	 Aprender	a	hacer:	mediante	las	diferentes	actividades	de	búsqueda	de	información	y	prácticas	
fuera	del	 laboratorio	escolar,	 los	estudiantes	desarrollan	y	fortalecen	habilidades	cognitivas	
y	destrezas	manuales	que	 les	permitirán	 leer,	escribir,	expresar	 ideas,	 resolver	problemas	y	
lograr	el	reporte	de	investigación	como	parte	final	de	la	secuencia.

	 Aprender	a	convivir:	ahora,	desde	la	distancia,	es	necesario	reconocer	el	gran	esfuerzo	de	pro-
fesores y estudiantes por unirse en espacios virtuales y desde tan variados entornos hacerse 
coincidir.

La	propuesta	de	trabajar	en	los	aprendizajes	y	contenidos	del	tema	Biomoléculas	se	debe	a	que	son	con-
tenidos temáticos:

a) Que se abordan en Química y Biología y son el fundamento de contenidos a desarrollar poste-
riormente.

b) Trasversales	pues	se	abordan	tanto	en	Química	como	en	Biología.
c) Que resultan ser confusos en caso de no reconocer la estructura de los grupos funcionales para 

después reconocer la conformación de las biomoléculas y con ello las propiedades emergentes 
de cada grupo.

Descripción de actividades de la secuencia didáctica

Sesión	1.	Asíncrona.	Extra-clase

Tiempo	aproximado:	2	horas.

El	 profesor	 carga	 una	 tarea	 en	 Teams	 para	 que	 el	
estudiante	 inicie	 la	 temática	con	una	 investigación	
sobre los nutrientes que aporta la sangre para los 
animales	hematófagos	(fig	1).

Los	estudiantes	realizan	una	primera	investigación;	
el	producto	se	entrega	en	formato	libre,	lo	cual	per-
mite	al	profesor	conocer	la	forma	de	trabajo	de	cada	
estudiante,	así	como	 los	recursos	en	que	se	apoya	
durante	el	desarrollo	de	la	actividad.

Figura 1. Primera sesión asincrónica en la 
plataforma de Teams
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Sesión 2. Sincrónica.
Tiempo	aproximado:	2	horas.
El	profesor	inicia	la	sesión	recuperando	las	experiencias	
de	 los	estudiantes,	quienes	expresan	 información	no-
vedosa como haber encontrado diferentes estructuras 
de alimentación en hematófagos vertebrados e inverte-
brados.	Algunos	reflexionan	sobre	sustancias	químicas	
anticoagulantes	presentes	en	 la	saliva	de	 los	hemató-
fagos,	 las	 cuales	 permiten	 la	 adecuada	 alimentación.	
En esta primera intervención sincrónica se recuperan 
nuevos	aprendizajes	no	sólo	de	biomoléculas	presen-
tes	 en	 la	 sangre	 sino	 de	mecanismos	 adaptativos	 de	
diferentes	especies	 (fig.	2).	El tema puede ser guiado 
por el profesor para ser abordado desde diferentes ejes 
como:	 ciencia-tecnología,	 historia,	 evolución,	 química	
orgánica,	 investigación	y	 ciencia	u	otros.	 La	experien-
cia	docente	permitirá	el	enriquecimiento	de	la	sesión.	
Para	esta	primera	parte	se	sugiere	abarcar	máximo	30	
minutos.
Posteriormente,	 el	 profesor	 forma	 equipos	 de	 tres	 a	
cinco	integrantes,	quienes	estarán	trabajando	durante	
la	sesión,	en	la	actividad	“Cuestionario	de	Biomolécu-
las”.
El	profesor	carga	la	actividad	“Cuestionario	de	Biomo-
léculas”	en	la	plataforma	de	Teams	(figs.	3	y	4)	y	solicita	
que cada equipo comparta el documento en Drive para 
que puedan colaborar todos los integrantes.
Los	estudiantes	entran	a	 las	 salas	de	Zoom	y	 realizan	
trabajo	colaborativo	en	el	documento	de	Drive.	El	pro-
fesor entra en diferentes momentos a las salas para 
apoyar	a	quienes	lo	requieran.	Para	esta	actividad	se	da	
un	tiempo	aproximado	de	40	minutos.
Posteriormente,	el	profesor	reúne	a	los	estudiantes	en	
plenaria,	se	abordan	las	dudas	que	no	se	hayan	expre-
sado	en	 las	 salas,	 sin	embargo,	 la	finalidad	de	que	el	
profesor entre frecuentemente a las salas de Zoom es 
guiar	el	trabajo	del	estudiante	y	solucionar	dudas.
Una	vez	que	los	estudiantes	están	en	plenaria,	el	profe-
sor hace una breve síntesis informando el avance de los 
equipos;	otra	opción	es	solicitar	la	participación	de	tres	
estudiantes de diferentes equipos para que compartan 
sus avances.
Como	 parte	 del	 desarrollo	 de	 la	 sesión,	 el	 profesor	
puede seleccionar algún video sobre el tema de Bio-
moléculas,	mostrar	una	presentación	en	Power	Point,	
proporcionar una lectura o cualquier otro recurso que 
considere	adecuado	para	fortalecer	lo	que	se	está	tra-
bajando.

Figura 2. Serie de ejemplos: Algunas 
investigaciones preliminares sobre 

Biomoléculas.

Figuras 3 y 4. Avances del trabajo 
realizado por los estudiantes durante la 

sesión sincrónica.

Figura 5. Video https://youtu.be/
muRRKYWfq0o
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En	esta	secuencia,	se	proyectó	el	video	“Biomoléculas”	
(fig.	5).	Se	encuentra	disponible	en	YouTube.
En	el	cierre	de	la	sesión,	el	profesor	recapitula	lo	trabaja-
do	hasta	el	momento	(fig.	6),	lo que nuevamente permi-
te	al	estudiante	ubicarse	como	sujeto	activo	de	su	apren-
dizaje,	además	de	ordenar	y	jerarquizar	la	información.

Sesión 3 Asincrónica.

Tiempo	aproximado:	2	horas.

ACTIVIDAD PRÁCTICA EN CASA “IDENTIFICACIÓN DE BIOMOLÉCULAS”

Los estudiantes se integran en equipos de aprendizaje colaborativo.	Se	sugiere	realizar	la	actividad	de	esta	
forma	con	el	objetivo	de	que	cada	integrante,	con	base	en	los	recursos	de	su	hogar,	pueda	hacer	aporta-
ciones	significativas.

Datos	solicitados:	Encabezado	con	datos	de	la	institución,	materia,	grupo,	número	de	equipo,	integrantes	
y fechas de elaboración y entrega.

Introducción

En	esta	 sección,	el	profesor	podría	proporcionar	
elementos generales sobre las biomoléculas para 
que posteriormente el equipo de estudiantes rea-
lice	la	introducción	de	lo	que	estarán	presentando	
como	producto	de	trabajo.

Ubicación del tema

Los	niveles	de	organización	biológica	son	aborda-
dos	continuamente	a	lo	largo	del	semestre	(fig.	7),	
así,	 el	 estudiante	 puede	ubicarse	 en	 la	 temática	
de	la	sesión,	vincula	elementos	con	lo	aprendido	
previamente y logra adentrarse al mundo imper-
ceptible	a	simple	vista,	el	de	las	biomoléculas.

Marco Teórico
La	propuesta	didáctica	se	fundamenta	en	los	saberes	de	Química	y	Biología.	Para	la	elaboración	de	esta	
práctica	es	importante	el	conocimiento	de	términos	como	biomoléculas,	ya	que	estas	constituyen	a	todos	
los sistemas biológicos.
OBJETIVO

•	 Reconocer	la	presencia	de	carbohidratos,	lípidos	y	proteínas	en	algunos	alimentos.
MATERIALES
Yodo,	agua,	alcohol,	vinagre	blanco	o	jugo	de	limón,	recipientes	de	vidrio	(frascos,	vasos,	platos),	alimentos	
variados	(plátano,	manzana,	papa,	pollo,	huevo).

Figura 6. Cierre parcial de la sesión. El 
profesor se apoya en las participaciones 

de los estudiantes.

Figura 7. Ecosistema marino que muestra los 
diferentes niveles de organización biológica.
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Procedimiento EXPERIMENTAL
Nota:	las	muestras	que	se	requieren	para	realizar	la	actividad	serán	de	aproximadamente	una	cucharada	
sopera.
En	cada	paso	de	la	actividad	práctica,	los	integrantes	del	equipo	deberán	tomar	evidencias	fotográficas,	las	
cuales	serán	de	utilidad	en	la	sección	de	resultados.
Para la identificación de carbohidratos:
1. Diluye	3	gotas	de	yodo	en	30	gotas	de	agua.
2. En	un	plato	plano	coloca	pequeños	trozos	de	diferentes	alimentos	como:	manzana,	plátano,	pollo	cru-

do,	jamón,	pan,	tortilla,	atún,	yema	de	huevo	cruda.	En	cada	uno	coloca	una	etiqueta	con	el	nombre	
de la muestra.

3. A cada muestra agrega 3 gotas de la disolución de yodo.
4. Espera	dos	minutos,	observa	y	registra	los	resultados.

Situación Problema: En algunos alimentos, la dilución de yodo cambió de café o negro a azul. Investiga 
y explica en la sección de resultados. 

Para la identificación de lípidos
1. Coloca	una	muestra	de	mantequilla	en	un	recipiente	pequeño	y	etiqueta.
2. Coloca	una	muestra	de	manzana	en	un	recipiente	pequeño	y	etiqueta.
3. Coloca	una	muestra	de	pollo	crudo	en	un	recipiente	pequeño	y	etiqueta.
4. A cada muestra agrega un poco de alcohol hasta que quede cubierta.
5. Después de 5 minutos agrega dos cucharas soperas de agua a cada muestra.
6. Vacía	únicamente	la	parte	líquida	de	cada	muestra	en	un	recipiente	de	vidrio	(etiqueta	cada	recipiente).
7. Observa y registra los resultados.

Investigación con base a observaciones: La disolución en algunos recipientes de vidrio se observa 
más turbia. Investiga y explica en la sección de resultados. 

Para identificación de proteínas
1. Coloca	una	muestra	de	clara	de	huevo	(cruda)	en	un	recipiente	de	vidrio.
2. Coloca	una	muestra	de	manzana	en	un	recipiente	de	vidrio.
3. Coloca	una	muestra	de	pollo	crudo	en	un	recipiente	de	vidrio.
4. Agrega	vinagre	blanco	o	jugo	de	limón	hasta	que	queden	cubiertas.
5. Espera	cinco	minutos,	observa	y	registra	los	resultados.
Investigación con base a observaciones: La mezcla obtenida en algunos recipientes de vidrio ha cam-
biado su estructura. Investiga y explica en la sección de resultados. 

EVIDENCIAS EXPERIMENTALES Y Resultados
Descripción explícita del objeto de estudio

En esta sección se espera que el estudiante logre 
distinguir	lo	siguiente:
Los	alimentos	que	fueron	expuestos	al	yodo	pre-
sentaron	una	tinción	azul	mientras	que	 la	disolu-
ción de yodo no presentó cambios en los alimen-
tos	ricos	en	proteínas	como	el	pollo	(fig.	8).	
Los alimentos con mayor concentración de lípidos 
formaron	mezclas	más	turbias	en	comparación	con	
aquellos	que	se	constituyen	de	menor	cantidad.
El	cambio	de	pH	en	alimentos	con	mayor	concen-
tración	 proteica	 produce	 la	 desnaturalización	 de	
las	proteínas	(fig.	9).
Las	actividades	prácticas	fuera	del	laboratorio	es-
colar	se	basan	en	la	observación,	experimentación	
y	explicación	de	fenómenos,	de	ahí	la	importancia	
de	incluir	evidencias	fotográficas	en	la	sección	de	
observaciones.

OBSERVACIONES 
En esta sección se espera que los integrantes del grupo 
colaborativo,	registren	las	evidencias	ya	que	ayudarán	
en	la	explicación	de	resultados.

Figura 8. Muestras expuestas al yodo 
después de 10 minutos.

Figura 9. Reporte de práctica.
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ANÁLISIS REFLEXIVO

En	esta	sección,	el	profesor	puede	solicitar	una	reflexión	por	cada	integrante	o	una	en	la	que	se	integre	el	
equipo.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Los estudiantes incorporan las fuentes de información que consultaron.

El formato de uso es APA.

EVALUACIÓN FORMATIVA

Corresponde	al	docente	el	diseño	de	una	evaluación	cuantitativa	o	cualitativa	de	acuerdo	con	lo	esperado	
en	el	desempeño	de	los	estudiantes.	El	docente	determina	si	la	evaluación:

1. Será	vista	como	parte	de	un	proceso	sistemático	y	lógico	de	aprendizaje,	donde	los	equipos	de	
trabajo	colaborativo	expresen	aprendizajes	y	propuestas.	De	esta	forma	la	evaluación	contempla	
las	acciones	y	procedimientos	del	equipo	para	llegar	a	metodologías	científicas.

2. Es	parte	de	un	proceso	continuo	de	aprendizaje	donde	se	prioriza	la	reflexión	de	los	estudiantes,	
así	como	habilidades	y	actitudes	favorables	hacia	la	ciencia.

3. Considera	elementos	tanto	sistemáticos	como	lógicos,	que	incluyen	manejo	de	contenidos,	ac-
ciones	y	procedimientos	como	habilidades	y	actitudes;	todos	son	diferentes	factores	que	inter-
vienen	en	el	aprendizaje.

La	búsqueda	de	los	mejores	recursos	que	brinden	al	profesor	la	posibilidad	de	hacer	una	evaluación	inte-
gral	son	aspectos	como:	observación,	comprensión	de	fenómenos,	seguimiento	de	metodologías,	logros	
de	aprendizaje,	comprensión	de	fenómenos	e	incorporación	y	uso	de	vocabulario.	La	evaluación	integral	
muestra	la	relación	entre	el	profesor	y	los	estudiantes,	la	organización	de	tiempos,	trabajo	y	aprendizajes,	
recursos	disponibles	y	como	punto	clave,	la	comunicación	(Foronda	et. al.	2007).

La	evaluación	de	la	secuencia	didáctica	incluye	la	observación	directa,	el	registro	de	participaciones	indivi-
duales	y	en	equipo	y	la	rúbrica	de	evaluación	de	una	actividad	práctica.

11. Deconstrucción de la práctica educativa en el área de Química, 
con base en los nuevos enfoques del desarrollo sostenible

Con base en el planteamiento de la ONU (2015) referente a los Objetivos del 
Desarrollo Sostenible (ODS), nos planteamos:

	Deconstruir la práctica educativa en la materia de Química de la 
ENCCH, tomando como base los 12 principios de la Química Verde.

	A partir de ello:

• Enriquecer la formación de docentes mediante el intercambio acadé-
mico, con un enfoque de sostenibilidad.

• Aplicar una metodología basada en la problematización para el de-
sarrollo de proyectos de iniciación a la investigación elaborados por 
estudiantes con un enfoque de sostenibilidad.

Con el objeto de establecer no solo un lenguaje común, sino de comen-
zar con la deconstrucción de la práctica educativa, surge la pregunta ¿sus-
tentable o sostenible?
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De acuerdo con lo analizado por Perroux, 1984; Novo, 2006; Reyes-Sán-
chez, 2009; y el Diccionario Real Academia Lengua Española, 2011:

	Sustentable

Es lo superestructural de un sistema, lo que requiere que se lo esté 
alimentando, proporcionándole los medios de sobrevivencia y persis-
tencia, a fin de que pueda extender su acción, no sólo en su ámbito 
(espacio) sino también a través del tiempo.

	Sostenible

Proceso que puede mantenerse por sí mismo, sin ayuda exterior ni 
merma de los recursos existentes.

Al respecto, el enfoque de desarrollo sostenible se establece como aquél 
que: “Satisface las necesidades de la generación presente sin comprometer la 
capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus propias necesida-
des” (ONU, 1987).

Es por ello que la ONU (2015) en la agenda 2030 plantea los ODS. 
Particularmente en el objetivo 4, referente a la calidad de la educación, se 
establece lo siguiente: “La educación es la base para mejorar nuestra vida y el 
desarrollo sostenible. Además de mejorar la calidad de vida de las personas, 
el acceso a la educación inclusiva y equitativa, puede ayudar abastecer a la 
población local con las herramientas necesarias para desarrollar soluciones 
innovadoras a los problemas más grandes del mundo.

En la Meta 4.7 de los ODS se establece con claridad que:

“De aquí a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimien-
tos teóricos y prácticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, 
entre otras cosas mediante la educación para el desarrollo sostenible y los 
estilos de vida sostenibles…”

Respecto al objetivo 12 (producción y consumo responsables), particu-
larmente lo referido en la meta 12.4:

“De aquí a 2030, lograr la gestión ecológicamente racional de los productos 
químicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformi-
dad con los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente 
su liberación a la atmósfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos 
adversos en la salud humana y el medio ambiente”.

Y en la meta 12.5:
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“De aquí a 2030, reducir considerablemente la generación de desechos me-
diante actividades de prevención, reducción, reciclado y reutilización”.

En este sentido, la presente propuesta en el área de ciencias y particu-
larmente en la materia de Química se basa en el uso de los 12 principios de 
la Química Verde en las actividades experimentales, estableciendo productos 
y procesos químicos que reduzcan o eliminen el uso o generación de sustan-
cias peligrosas, es decir, diseñar las estrategias de enseñanza aprendizaje 
con base en el objetivo 12 del Desarrollo sostenible en todo el ciclo de vida de 
un producto químico, incluyendo su diseño, fabricación, uso y disposición 
final.

¿Qué hacer para cumplir con las metas 4.5, 12.4 y 12.5 
del desarrollo sostenible?

Concordamos con Sanmartí (1998 ) en que “la enseñanza de la ciencia como 
actividad científica debe de tener para serlo, meta, método y un campo de 
aplicaciones adecuado al contexto escolar”, por lo que de forma congruente 
con los marcos meta-disciplinares y axiológicos de los programas de estudio 
de la ENCCH se propone como meta considerar el proceso de enseñanza 
aprendizaje con un enfoque de sostenibilidad; como método, ambientalizar el 
currículum bajo aprendizajes significativos, escalar los conocimientos de lo 
simple a lo complejo de forma que sea integral, interdependiente e interdisci-
plinaria; y respecto al campo de aplicación, abrir la escuela a su entorno para 
ofrecer alternativas experiencialmente substanciosas que permitan enrique-
cer los conocimientos y adquirir los valores necesarios para el desarrollo.

¿Cómo se trabajó la propuesta?

Con los estudiantes se utilizó la Metodología Flipped-Learning, integrando 
el enfoque de los ODS. Con los profesores se han impartido cursos discipli-
nares (química verde y desarrollo sostenible) y metodológicos, basados en 
un enfoque de reflexión en la acción propuesto por Perrenoud (2011), para 
poder analizar los programas de estudio con elementos históricos, filosóficos 
y didácticos del modelo educativo del CCH, así como también para la elabo-
ración de estrategias de enseñanza-aprendizaje con este mismo enfoque y 
metodología.

12. Aplicación del enfoque ODS y la metodología Flipped Classroom 
como estrategia de enseñanza-aprendizaje en el área de química

El Proceso que hemos seguido en la deconstrucción de la práctica educativa 
en la integración del ODS puede resumirse en la siguiente Figura.
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En el contexto actual de la pandemia y para intentar disminuir la bre-
cha digital y que el acceso a las TIC no sea condicionante para el aprendizaje, 
las prácticas didáctico-pedagógicas heurísticas, TAC (en particular de la me-
todología Flipped Classroom) y TEP, se planearon considerando lo siguiente:

	Se focalizaron las actividades en los aprendizajes imprescindibles para el 
desarrollo de una cultura básica del estudiante.

	Se dosificó la búsqueda de información y actividades de acuerdo con las 
características de acceso a ésta que tenía cada estudiante y que se com-
partiera de forma colaborativa en las sesiones sincrónicas (preferente-
mente realizar la mayor parte en la sesión sincrónica).

	Que las actividades de aprendizaje en casa tuvieran un carácter lúdico y 
estuvieran contextualizadas en el entorno de los estudiantes.

	Se plantearon actividades experimentales con el enfoque de sostenibili-
dad (Química Verde), con materiales de reciclaje o de fácil acceso en casa, 
utilizando la microescala.

	Se utilizaron los simuladores PhET como herramienta en la consolidación 
de los conceptos estudiados.

La secuencia en la aplicación del Flipped Classroom en la estrategia se 
estableció de la siguiente manera:

Figura 10. Proceso de deconstrucción de la práctica educativa, el cual integra 
meta, método y campo de aplicación de acuerdo con Sanmartí (1998).
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Antes: se plantea un escenario a los estudiantes a partir de preguntas 
de un fenómeno, para que ellos se preparen buscando información.

Durante: los estudiantes utilizan los simuladores PhET de manera co-
laborativa, aplicando los conceptos buscados con anterioridad y reci-
biendo retroalimentación.

Después: los estudiantes evalúan su aprendizaje con base en la expli-
cación de las preguntas planteadas en el escenario.

Durante la sesión síncrona se utiliza el método heurístico, se le plan-
tean al estudiante preguntas, sugerencias, indicaciones, a modo de impulsos, 
que facilitan la búsqueda independiente de problemas y no las soluciones a 
estos. En la utilización de este método la actividad del maestro consistió en 
conducir al alumno a la búsqueda del conocimiento objeto de estudio, esti-
mulando su capacidad de reflexión, guiándolo para que indague, investigue y 
llegue a sus propias conclusiones; para lo cual los impulsos que se plantean 
a los estudiantes deben ser formulados con claridad e inteligencia, y presen-
tados en el momento preciso.

13. Ventajas de la aplicación del modelo Flipped Clasroom 
acompañado de diversas estrategias y actividades

Las ventajas del uso del modelo Flipped Classroom, donde el estudiante ob-
serva, investiga, hace propuestas, argumenta y toma posturas en su apren-
dizaje son:

•	 Cada estudiante aprende algo diferente que al socializar en las sesiones 
frente al profesor y a sus compañeros, se entrelaza con lo presentado por 

Figura 11. Aplicación del Flipped-Learning y el uso del simulador PhET
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los demás, formando vínculos transversales con otras disciplinas del cono-
cimiento; se van construyendo nuevos aprendizajes y, por lo tanto, redes 
más amplias del conocimiento.

•	 Las investigaciones previas se dan en ambientes flexibles ya que cada es-
tudiante sabe cuándo, cómo y dónde realizarlas, optimizando tiempo y 
recursos.

•	 Las investigaciones previas se adaptan a las inquietudes e intereses de los 
estudiantes; se acercan a las necesidades reales.

•	 Se promueven habilidades y actitudes favorables a la ciencia y al cuidado 
del ambiente, dentro de un contexto específico, por lo tanto, se vuelven 
eficaces y significativas (Lemke, 2005).

•	 El profesor sigue siendo quien guía y asesora el trabajo y se caracteriza 
por ser una guía flexible, reflexiva, empática y crítica (Hamdan, McKnight, 
McKnight y Arfstrom, 2013).

Conclusiones

Sin duda, las aportaciones, propuestas y el plan de clase nos hacen confir-
mar que estamos ante la oportunidad de poner en práctica nuevas/novedo-
sas formas de enseñanza experimental utilizando herramientas tecnológicas, 
que deberán ser transversales e integrarse a las nuevas formas de enseñar y 
aprender, en las que el estudiante seguirá siendo el personaje central del pro-
ceso educativo y el profesor seguirá siendo el guía y asesor para humanizar 
la enseñanza de Química, Biología y Física.

En el entorno no presencial es pertinente considerar tanto el trabajo 
virtual como el trabajo autónomo de los estudiantes, que puede estar media-
do con diversas tecnologías contempladas en el Internet.

Con lo antes descrito, se pretende que en el modelo de interacción hí-
brida los estudiantes se beneficien y valoren lo presencial como la flexibilidad 
de lo virtual. Al respecto, el uso y la aplicación de la tecnología han resultado 
ser un soporte y gran apoyo tanto para el profesor como para el alumno en la 
realización de aquellas actividades esenciales que fortalecen el desarrollo de 
las competencias, habilidades y actitudes que han de preparar a los jóvenes 
estudiantes para transformar su vida futura.

Es verdad que este y otros modelos pedagógicos tienen ciertas limi-
tantes, la principal es la brecha digital; las limitaciones para tener acceso a 
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diferentes recursos digitales. Para que sea un modelo eficaz se requiere del 
acceso a la tecnología, un gran problema que se ha evidenciado una y otra 
vez; tanto estudiantes como profesores segregados por diferentes razones, 
se mantienen al margen de la dinámica de trabajo de esta y otras formas de 
trabajo a través de recursos digitales (Neilsen, 2012).
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